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Gardu induk merupakan bagian dari sistem transmisi tenaga listrik yang berfungsi 
untuk menurunkan tegangan. Dalam pengoperasiannya gardu induk memerlukan 
catu daya DC sebagai kontrol peralatan pendukung kinerja gardu induk. Sumber 
arus searah (DC) pada gardu induk diperoleh dari rectifier dan baterai terpasang di 
dalam instalasi yang tersusun secara paralel dengan beban atau biasa disebut 
dengan sistem DC. Baterai merupakan catu daya DC cadangan yang digunakan 
untuk memberikan catu DC kepada peralatan proteksi, motor penggerak PMT dan 
PMS, maupun peralatan telekomunikasi. Untuk tetap menjaga kehandalan baterai 
dalam memberikan catu DC ketika terjadi gangguan maka diperlukan 
pemeliharaan rutin sehingga baterai dapat bekerja dengan performa maksimal. 
Pemeliharaan baterai dilakukan dengan melakukan pengukuran tegangan, berat 
jenis, suhu elektrolit, dan pengujian kapasitas baterai. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui bagaimana kehandalan dan kelayakan baterai 110v pada gardu 
induk Klaten setelah dilakukan pemeliharaan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa tegangan tiap sel baterai dalam kondisi boost charge masih berada pada 
nilai nominal. Untuk kondisi elektrolit baterai masih dalam kondisi bagus dengan 
suhu 29ºc dan berat jenis 1,20gr/cm³. Pengujian kapasitas tegangan pada tiap sel 
baterai terdapat dua buah sel yang tegangannya drop dan terukur sebesar 0,24V  
pada sel 20 dan sel 47, sehingga perlu dilakukan perbaikan pada sel yang rusak 
tersebut. Setelah dilakukan pengosongan selama 5 jam, tegangan total baterai 
terukur sebesar 92,7 V dan masih memenuhi nilai standar minimum pengosongan 
sebesar 80% tegangan penuh. Secara  keseluruhan dari hasil pengujian kapasitas 
baterai dapat dikatakan bahwa kondisi baterai 110V pada gardu induk 150 kV 
Klaten masih bagus dan bisa diandalkan ketika terjadi gangguan. 
Kata Kunci : baterai, tegangan, berat jenis, suhu elektrolit, uji kapasitas. 
 
Abstract 
Substation is part of an electric power transmission system that serves to reduce 
voltage. In operating the substation requires a DC power supply as a control of 
substation performance support equipment. The direct current (DC) source at the 
substation is obtained from the rectifier and the battery installed in the installation 
is arranged in parallel with the load or commonly called the DC system. The 
battery is a backup DC power supply that is used to provide DC supply to 
protection equipment, PMT and PMS motors, and telecommunications equipment. 
To maintain battery reliability in providing DC supply when a fault occurs, 
routine maintenance is needed so that the battery can work with maximum 
performance. Battery maintenance is carried out by measuring voltage, specific 
gravity, electrolyte temperature, and testing battery capacity. This research was 
conducted to find out how reliable and feasible the 110v battery was at the Klaten 
substation after maintenance. The results showed that the voltage of each battery 
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cell in a boost charge condition is still at a nominal value. For electrolyte 
conditions the battery is still in good condition with a temperature of 29ºc and 
specific gravity of 1.20gr / cm³. Testing the voltage capacity of each cell of the 
battery consists of two cells whose voltage drops and is measured at 0.24V in cell 
20 and cell 47, so it is necessary to repair the damaged cell. After discharge for 5 
hours, the total battery voltage is measured at 92.7 V and still meets the minimum 
standard discharge value of 80% full voltage. Overall from the results of testing 
the battery capacity it can be said that the condition of the 110V battery at the 
Klaten 150 kV substation is still good and can be relied upon when a fault occurs. 




Gardu induk adalah bagian dari sistem kelistrikan yang berfungsi untuk 
mentransformasi daya listrik untuk disalurkan kepada konsumen. Dalam 
pengoperasiannya gardu induk mempunyai berbagai peralatan untuk mendukung 
kinerjanya. Salah satu peralatan pendukung adalah sistem DC yang berfungsi untk 
memberikan sumber DC kepada peralatan proteksi, motor penggerak PMT dan 
PMS. Karena sistem DC yang memasok secara khusus relay proteksi, kontrol, dan 
sirkuit yang saling terkait sangat penting bagi operasi gardu yang dapat diandalkan 
dan aman, pasokan energi harus selalu tersedia. (Edvard, 2015). Sumber DC 
tersebut diperoleh dari rectifier dan beberapa sel baterai yang tersusun secara seri. 
Dalam pengoperasian sistem transmisi tenaga listrik diperlukan pemeliharaan 
secara berkala untuk tetap menjaga keandalan peralatan tersebut. Dengan 
dilakukannya pemeliharaan berkala diharapkan kebutuhan energi listrik ke 
konsumen dapat terlayani dengan baik. Salah satu  peralatan yang dilakukan 
pemeliharaan rutin yaitu baterai. 
Baterai atau akumulator merupakan suatu sel listrik yang didalamnya dapat 
berlangsung dua proses elektrokimia, yaitu proses pengosongan (pengubahan 
kimia menjadi tenaga listrik) dan proses pengisian (tenaga listrik menjadi tenaga 
kimia) dengan cara melewatkan arus listrik dalam arah (polaritas) yang berlawanan 
di dalam sel. Baterai adalah suatu unit yang terdiri dari satu atau lebih sel yang 
terhubung secara seri, paralel, atau pengaturan seri-paralel untuk memasok 
kebutuhan tegangan dan arus dari beban yang terhubung (Neal Hook,2013). 
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Baterai merupakan sumber DC cadangan yang harus mampu memberikan catu DC 
kepada peralatan proteksi, motor penggerak PMT dan PMS ketika rectifier tidak 
bekerja. Dengan dilakukannya pemeliharaan secara berkala diharapkan peralatan 
listrik dapat bekerja secara maksimal dalam waktu yang lebih lama. 
Pemeliharaan baterai diperlukan untuk tetap menjaga daya tahan dan 
efisiensi operasi baterai agar dapat bekerja sebagaimana mestinya, sehingga 
keandalan peralatan dalam menyalurkan tenaga listrik tetap terjaga. Proses 
pemeliharaan preventif sangat membantu untuk meningkatkan kinerja baterai 
penyimpanan energi sampai batas tertentu, tetapi tren penurunan secara 
keseluruhan tidak dapat dielakkan karena sifat kimianya(Yan dkk,2016). 
Pemeliharaan baterai dilakukan dengan melakukan pengujian terhadap tegangan, 
berat jenis elekrolit, suhu elektrolit dan kapasitas baterai.  
Pengukuran tegangan bertujuan untuk mengetahui kondisi tegangan baterai 
tiap sel maupun tegangan total baterai. Dari pengujian tegangan baterai diharapkan 
nilai tegangan baterai masih pada kondisi normal. Pengukuran berat jenis 
dilakukan untuk mengetahui kondisi elektrolit baterai. Elektrolit pada baterai 
berfungsi sebagai media pemindah elektron. Pengukuran suhu elektrolit dilakukan 
untuk mengetahui kondisi elektrolit baterai saat diisi (charge) maupun dalam 
kondisi tidak normal. Pengujian kapasitas baterai bertujuan untuk mengetahui 
kondisi karakteristik baterai, sampai sejauh mana baterai mampu memberikan catu 
DC ketika terjadi gangguan. Setiap sistem baterai baru harus diuji penerimaan 
dengan uji kapasitas untuk membuktikan bahwa ia akan dapat bekerja ketika 
dibutuhkan(Edvard,2010). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan 
dan kehandalan baterai pada gardu induk Klaten setelah dilakukan pemeliharaan 
secara berkala.  
2. METODE  
2.1 Studi Literatur 
Tahap pertama penulis mengumpulkan berbagai referensi dari buku-buku, jurnal-
jurnal, serta penelitian sebelumnya yang berhubungan atau sebagai bahan 
pendukung teori untuk menyelesaikan penelitian. 
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2.2 Pengumpulan data 
Tahap kedua penulis mengumpulkan data sebagai pendukung penelitian ini yang 
ada di gardu induk 150 KV Klaten. Data diperoleh dengan mengikuti prosedur 
yang telah ditetapkan oleh instansi terkait, yaitu dengan mengirimkan proposal 
dan surat izin pengambilan data dari pihak universitas. Setelah mendapat surat  
balasan kemudian dilakukan proses pengambilan data yang sesuai dengan 
kebutuhan penelitian. Data yang dibutuhkan yaitu data pemeliharan baterai 
110Vdc. 
2.3 Analisis Data 
Tahap ketiga penulis melakukan analisis data setelah semua data yang dibutuhkan 
sudah terkumpul semua. Data-data yang didapatkan akan dianalisis menggunakan 
persamaan yang sudah ada. Dalam menganalisis data yang didapatkan semua 
perhitungan dilakukan secara manual tanpa menggunakan metode apapun. 
 




Gambar 1.  Flowchart PenelitianTugas Akhir 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1 Data Pengukuran Per-Sel Baterai 110 Vdc 
Data hasil pengukuran per-sel baterai 110 Vdc gardu induk 150 kV klaten pada 
pengujian 2 tahunan, dengan merk SAFT NIFE type SBM 208-2, terdapat 86 sel 
baterai dengan kapasitas 208 Ah. Pada pengukuran ini baterai masih dalam proses 
pengisian dengan metode boost charge. 
Tabel 1. Hasil pengukuran per-sel 
Sel 
Tegangan  Suhu  BJ  
Sel 
Tegangan  Suhu  BJ  
(v) (ºc) (gr/cm³) (v) (ºc) (gr/cm³) 
1 1,58 29 1,20 44 1,57 29 1,20 
2 1,58 29 1,20 45 1,58 29 1,20 
3 1,58 29 1,20 46 1,58 29 1,20 
4 1,58 29 1,20 47 1,58 29 1,20 
5 1,58 29 1,20 48 1,58 29 1,20 
6 1,57 29 1,20 49 1,58 29 1,20 
7 1,57 29 1,20 50 1,58 29 1,20 
8 1,58 29 1,20 51 1,58 29 1,20 
9 1,58 29 1,20 52 1,58 29 1,20 
10 1,58 29 1,20 53 1,58 29 1,20 
11 1,58 29 1,20 54 1,58 29 1,20 
12 1,57 29 1,20 55 1,58 29 1,20 
13 1,58 29 1,20 56 1,58 29 1,20 
14 1,58 29 1,20 57 1,58 29 1,20 
15 1,58 29 1,20 58 1,58 29 1,20 
16 1,57 29 1,20 59 1,58 29 1,20 
17 1,58 29 1,20 60 1,58 29 1,20 
18 1,58 29 1,20 61 1,58 29 1,20 
19 1,58 29 1,20 62 1,58 29 1,20 
20 1,58 29 1,20 63 1,58 29 1,20 
21 1,58 29 1,20 64 1,58 29 1,20 
22 1,58 29 1,20 65 1,58 29 1,20 
23 1,59 29 1,20 66 1,58 29 1,20 
24 1,59 29 1,20 67 1,57 29 1,20 
25 1,58 29 1,20 68 1,57 29 1,20 
26 1,58 29 1,20 69 1,59 29 1,20 
27 1,58 29 1,20 70 1,59 29 1,20 
28 1,58 29 1,20 71 1,58 29 1,20 
29 1,58 29 1,20 72 1,58 29 1,20 
30 1,59 29 1,20 73 1,58 29 1,20 




Tegangan  Suhu  BJ  
Sel 
Tegangan  Suhu  BJ  
(v) (ºc) (gr/cm³) (v) (ºc) (gr/cm³) 
32 1,58 29 1,20 75 1,59 29 1,20 
33 1,59 29 1,20 76 1,58 29 1,20 
34 1,58 29 1,20 77 1,58 29 1,20 
35 1,58 29 1,20 78 1,58 29 1,20 
36 1,58 29 1,20 79 1,58 29 1,20 
37 1,59 29 1,20 80 1,58 29 1,20 
38 1,58 29 1,20 81 1,58 29 1,20 
39 1,59 29 1,20 82 1,58 29 1,20 
40 1,58 29 1,20 83 1,58 29 1,20 
41 1,59 29 1,20 84 1,58 29 1,20 
42 1,58 29 1,20 85 1,58 29 1,20 
43 1,57 29 1,20 86 1,58 29 1,20 
 
Dari hasil pengukuran yang ditunjukkan pada tabel 1 dapat diketahui bahwa 
tegangan rata-rata  baterai sebesar 1,58V dan tidak ada perbedaan tegangan yang 
signifikan antar sel baterai. Berdasarkan standar pengukuran tegangan baterai 
yang dipakai oleh PT.PLN, baterai yang baik dapat diindikasikan mempunyai 
tegangan nominal antara 1,2v-2v per sel. Karena pengukuran dilakukan dalam 
keadaan boost charge dengan tegangan rata-rata 1,58V, bisa dikatakan baterai 
tersebut masih dalam kondisi normal, dimana tegangan persel baterai saat 
dilakukan pengisian dengan metode boost charge antara 1,50-1,65V. Apabila saat 
dilakukan pengukuran terdapat perbedaan tegangan  yang signifikan pada 
beberapa baterai, maka bisa di indikasikan baterai tersebut mengalami keruskan. 
Dari tabel 1 dapat diketahui bahwa suhu dan berat jenis elektrolit baterai 
masih dalam kondisi baik. Mengacu pada standar pengukuran suhu baterai pada 
kondisi normal berkisar antara 25-35ºC dan saat dilakukan pengisian atau 
pengosongan suhu maksimal sebesar 45ºC. Sedangkan berat jenis elektrolit untuk 
baterai jenis alkali adalah 1,20gr/cm³. 
3.2 Data pengujian kapasitas tegangan per-sel 
Pengujian kapasitas tegangan per sel dilakukan untuk mengetahui penurunan 
tegangan pada tiap sel baterai ketika dilakukan uji kapasitas. Jika baterai pada 
kondisi normal maka penurunan tegangan tiap sel rata-rata hampir sama. 
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Tabel 2. Pengujian kapasitas tegangan per sel 
No 
Sel 
Pengukuran tegangan per sel No 
Sel 
Pengukuran tegangan per sel 
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
1 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 44 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
2 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 45 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
3 1,47 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 46 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
4 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 47 1,45 1,18 1,14 0,24 - - 
5 1,45 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 48 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
6 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 49 1,45 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
7 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 50 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
8 1,47 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 51 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
9 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 52 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
10 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 53 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
11 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 54 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
12 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 55 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
13 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 56 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
14 1,46 1,19 1,18 1,16 1,16 1,15 57 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
15 1,46 1,19 1,18 1,16 1,16 1,15 58 1,44 1,19 1,18 1,16 1,16 1,15 
16 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 59 1,44 1,19 1,18 1,16 1,16 1,15 
17 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 60 1,44 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 
18 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 61 1,44 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
19 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 62 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
20 1,38 1,16 0,24 - - - 63 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
21 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 64 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 
22 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 65 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
23 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 66 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
24 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 67 1,44 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
25 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 68 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
26 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 69 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
27 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 70 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
28 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 71 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
29 1,45 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 72 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
30 1,45 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 73 1,45 1,19 1,18 1,16 1,16 1,15 
31 1,44 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 74 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
32 1,45 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 75 1,46 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
33 1,49 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 76 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
34 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 77 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
35 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 78 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
36 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 79 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
37 1,46 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 80 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
38 1,45 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 81 1,45 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
39 1,44 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 82 1,44 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
40 1,44 1,20 1,18 1,16 1,16 1,15 83 1,44 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
41 1,44 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 84 1,44 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
42 1,45 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 85 1,44 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
43 1,46 1,20 1,17 1,16 1,16 1,15 86 1,44 1,19 1,17 1,16 1,16 1,15 
 
Dari tabel 2 dapat diketahui berapa tegangan yang tersisa pada tiap sel baterai 
setelah dilakukan pengujian kapasitas. Laju penurunan tegangan tiap sel relatif 
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sama, kecuali pada sel 20 dan 47. Pada sel 20 terjadi penurunan tegangan yang 
signifikan pada jam kedua (120 menit), yakni tegangan terukur sebesar 0,24v saja. 
Sedangkan pada sel 47 pun juga sama terjadi penurunan tegangan yang signifikan 
pada jam ketiga (180 menit), yakni tegangan terukur sebesar 0,24v. Sehingga 
dapat dipastikan bahwa kedua sel tersebut telah rusak sehingga tidak dilakukan 
pengukuran pada waktu berikutnya. 
3.3 Data pengujian kapasitas baterai 110 VDC 
Pengujian kapasitas baterai bertujuan untuk mengetahui kondisi karakteristik 
seluruh sel baterai secara terukur untuk memastikan baterai siap bekerja saat 
dibutuhkan. Baterai yang akan di uji adalah baterai SAFT NIFE 110V, 208Ah, 86 
sel. 
Setting pengosongan baterai : 
1. Arus pengosongan (I discharge) = 0,2 x kapasitas baterai (C)  (1) 
I discharge = 0,2 x 208 = 41,6 A. Pada saat melakukan pengujian 
menggunakan arus sebesar 42 A 
2. Lama pengosongan (T stop) = kapasitas baterai/arus pengosongan  (2) 
T stop = 208/41,6 = 5 jam. 
3. Tegangan akhir (V stop) = 1 x n sel      (3) 
V stop = 1x86 = 86 V. 
Tabel 3. Pengujian kapasitas baterai 
No Waktu(h) Tegangan(v) Arus(a) Kapasitas(ah) 
1 00.00 113,6 42 0 
2 00.15 106,9 42 10,24 
3 00.30 103,6 42 20,71 
4 00.45 102,2 42 31,17 
5 01.00 101,4 42 41,64 
6 01.15 100,6 42 52,14 
7 01.30 100,2 42 62,55 
8 01.45 99,7 42 72,99 
9 02.00 99,3 42 83,45 
10 02.15 99,0 42 93,95 
11 02.30 98,6 42 104,49 
12 02.45 98,3 42 114,97 
13 03.00 97,9 42 125,43 
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No Waktu(h) Tegangan(v) Arus(a) Kapasitas(ah) 
14 03.15 97,8 42 135,83 
15 03.30 97,5 42 146,35 
16 03.45 97,0 42 156,82 
17 04.00 96,7 42 167,23 
18 04.15 96,1 42 177,71 
19 04.30 95,3 42 188,16 
20 04.45 94,3 42 198,62 
21 05.00 92,7 42 209,06 
Berdasarkan pengujian didapat data pengukuran tegangan baterai dan besar 
kapasitas yang diambil sampel setiap 15 menit sekali. Dari tabel 3 dapat dilihat 
bahwa penurunan tegangan pada saat 15 menit pertama cukup besar, dikarenakan 
baterai diberi beban secara tiba-tiba sehingga terjadi drop tegangan. Kemudian 
setelah menyesuaikan dengan beban tegangan baterai mengalami penurunan yang 
relatif lebih stabil yang tercatat setiap 15 menit sekali. Laju kenaikan kapasitas 
baterai relatif stabil ± 10Ah tiap 15 menit, hal ini terjadi karena besar kapasitas = 
waktu x arus, sehingga dengan arus yang sama dan semakin bertambahnya waktu 
mengakibatkan meningkatnya kenaikan kapasitas yang stabil. Berdasarkan standar 
IEEE, bila baterai bank memiliki tegangan output nominal 110Vdc maka 
tegangan minimal adalah 95% dari tegangan nominal, atau 104,5 vdc. Baterai 
bank mempunyai tegangan minimum pengosongan sebesar 80% dari tegangan 
penuh. Jika tegangan penuh baterai adalah 113,6 vdc maka tegangan minimum 
pengosongan sebesar 90,88 vdc. Setelah dilakukan pengujian selama 5 jam, 
baterai 110v pada gardu induk 150kV klaten masih handal karena  mempunyai 
tegangan akhir sebesar 92,7 vdc, yang masih diatas standar minimum 
pengosongan yang disarankan oleh IEEE. 
4. PENUTUP 
Berdasarkan perhitungan dan analisis data yang diperoleh mengenai analisis uji 
kapasitas baterai 110 vdc di gardu induk 150kV Klaten, dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut : 
1). Sistem DC pada gardu induk sangat penting, karena semua peralatan proteksi 




2). Kondisi elektrolit pada baterai masih bagus dan masih memenuhi standar 
dengan berat jenis 1,20gr/cm³dan suhu 29ºC. 
3). Terdapat dua buah sel baterai yang mengalami kerusakan yaitu sel 20 dan 47, 
dimana terjadi penurunan tegangan yang signifikan ketika dilakukan pengujian 
kapasitas tegangan tiap sel baterai yang terukur sebesar 0,24 Vdc. 
4). Berdasarkan pengujian kapasitas, baterai masih handal karena setelah 
dilakukan  pengujian selama 5 jam memiliki tegangan 92,7 Vdc, nilai tersebut 
masih memenuhi standar yaitu ˃80% tegangan penuh. 
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